® BUNDESREPUBLIK 
DE UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



© Offenlegungsschrift 
® DE 196 50 900 A 1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



196 50 900.9 
7. 12.96 
10. 6.98 



® Int. CI. 6 : 

F01L 9/00 

F 02 M 51/06 
F 16 K 31/00 
H 01 L 41/083 



O 
O 

o 
o 



LU 

Q 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DC 



Erfinder: 

Meinz, Rudolf, Dr., 71272 Renningen, DE; Kienzler, 
Dieter, 71229 Leonberg, DE; Potschin, Roger, 74336 
Brackenheim, DE; Schmoll, Klaus-Peter, Dr., 74251 
Lehrensteinsfeld, DE; Boecking, Fried rich, 70499 
Stuttgart, DE 



Die folgenden Angabon sind don vom Anmoldor eingereichten Untorlagen entnommen 

@) Piezoelektrischer Aktuator 

(57) Ein beispielswoise zur Betatigung von Einspritzventilen 
an Verbrennunysmutoren in Kraftfahrzeuyen vorgesehe- 
ner piezoelektrischer Aktuator wird gegen zerstorerische 
Zugspannunqen geschutzt, indem fur den piezoelektri- 
schen Korper des Aktuators federnde Vorspannelemente 
vorgesehen sind, die den piezoelektrischen Korper unter 
Druckvorspannung setzen. 
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Bcschrcibum: 



SiauJ Jer lechnik 



Die MrliniUmu s:ehi ;m.s von einciu pie/.oelckirischcn Ak- 
lualor mil einem pie/oclekirischen Korper. inshesondcrc in 
l-orm cities vielschichtiycn Luuinales mil auleinaiidcr sio- 
schichieien Lijjen aus pie/.oclekirischcm h/.w. pie/.okerami- 
scheni Material mut /.wischenyeschalieicn mcuillischcn 
Iv.w. clekirisch leitenden. als Hlekiroden JiencnJcn Schich- 
len, wohei dcr Korper hci pulsioreiulcr clckiri>ciicr Beaul- 
schlauuni: seiner Klekiroden analog pulsiereudc fliibc unler 
Ainlcnini* ties Ahslandes /.wisehen /.wei voneinaiider abye- 
vvamllen Slirnseilen tics Korpers ausliihri. 

Pic/.oclcktrischc Aklualoren siml alljjenicin bekannl und 
konnen im I : :illc von Kraril'nhr/.em:cn. /.. B. I'iir lunsprii/.- 
vcnlilc ilcs Motors sowie in Hrcmssysieinen mil Aniiblok- 
kicrsvsicni ( AKSi uiul Anlischluplre^ciuniicn (ASR) cin$:e- 
SCl/.l werden. 

flinsichllich dcr Ucliiliiiunsj \on lanspril/veniilcn durch 
solehc Aklualoren kann aiil'dicOU ! } 2(X>57 A verwiesen 
w crden 

Dcrariiiie liinspril/.vcniile hcsii/cn cine durch cin siolx'l- 
arliiies Vcrsehluboi^an ecsicucric liiiispriiAlii.se. Am S lode I 
isi cine diiscnseiiiuc Wirklliichc niuicordnei. die \om Druek 
lies ilcr Dii.sc /u^cliihricn Krallslollcs heaiilsehlai!i wild, 
wohei die Druckknilic Jen Siobel in < Jll'iiiiniisricliiunj! ties 
VerscliluLloriianes /u dr;iui:en Michen. DcrSiouel rcjii mil ci- 
neni plunucrarliiicn luiJc. Jcssen (Jucrschnili jiivLier isl als 
i lie vor^enaiinie VVirkllachc. in cine Slcuerkainincr hincin. 
Der Jon vvirksanic Dniek siichl Jen Slobel in Schlicbrieh- 
luiui iles VcrschlulWjaiies /u hewciicn. Die Sicucrknnmicr 
isi liher cine liin^imjsdrosscl mil der inner hoheni Druek 
slcheuden Krallsioit/.tiluhr uiul iiher cm in der Kegel jjo- 
drossclies Iv.w. mil eincr Ausiianiisdrosscl konibinicries 
Auslabvcniil mil eincr mir ^crin^cn Druek aufweisenden 
Knil'lsioflhickl'uhrloiiunti \erhuudcu. Hci ecschlosscnem 
AuslaUveniil slchl in der Siciierkammcrein holier Druek an, 
durch Jen der Slobol viesicn Jen Druek an seiner diiscnscili- 
e.en Wirklliichc in SchliclM-ichluny Jes Verse h inborn a nes he- 
wcjM Ivvv. in Versehlutislellung gehalien win I. lieini OlVncn 
des Auslnbvcniilcs lalll Jcr Druek in Jer Sleuerkauuner ah, 
wohei Jas Mali Jes Druekahl'alles Jurcli Jie hemessunj: der 
Hineangsdrosscl unJ Jes DrosselwiJcrslandes Jes geoll'nc- 
leu Auseangsveniiles h/.w. Jer damil komhinierlen Aus- 
■ianiisdrossel hesiinunl wirJ. fm Hruehnis vcrniinJcrt sieh 
Jcr Druek in Jcr Sleuerkauuner hci ^coiVnclcm Auslabvcn- 
lil ile ran, Ja!.> Jcr Slobcl aLilgninJ Jcr an seiner Jiisenseiii- 
een Wirklliichc wirksanien Druekkrafie in Oltnuniisricli- 
lutii! Jes VerschluborjKiiis hewcyl h/.w. in Ollensiclluni! >jc- 
halien wirJ. 

Das genannle Auslabvcniil kann niiuels eines pic/.oclck- 
irisehen Akuialors heiaiiut werden, wohei im Veodeich /ur 
[lubbewegung Jes Vcrschluborganes Jer Kinspril/diisc ye- 
ringe I Kibe aiisreiehen. 

Vorieile Jer lirlindunji 

Pie/.oeleklrisehe Aklualoren haben sieh als /uvcrlassmc 
Sicll- unJ Aniriebsor«iane crwiesen. Allerdings mub beim 
liinsal/ h/.w. bei Jer Anorvlnun^ Jer pio/oolekuisehen Ak- 
lualoren heriieksiehtigi werden. ikilS Jic pic/oeleklrisehen 
Korper, welehe in Muiiilayer-Tcchnik als vielsehiehiige F.a- 
minale iiisgebilJei siml, nichi b/w. nur ^ori n^lutiij; auf/ui: 
helasici wen ten Jiirlen. DaJurch kann Jic Konsirukiiv>n pie- 
/.oelckiriscli heliilimer Aiiiircuaie crsehwerl werden. 



sehen isi. Jal.^ Jcr pie/.oelekirisehe Kor\w cine Jie Slirnllii- 
ehen inner Druekvorspannunv: iles pic/oclckirisehcn Kor- 
pers ijcgcneinanJcr verspanncnJc clasiisehe Dmspaiinuuu 
anl'wcisl. 

> Die lirliuJuiii: henihi auf Jem alliremoinen ( IcJanken, 
Jen picAvlckuischeu Korper Jes Aktualors vlurch an ihm 
angeorJnele h/.w. «iehalierie Vorspanneleniente cniyeiren 
Jer Riehluni! Jcr gcwiinsehicn /uubeanspruelunii! auf 
Wuck elasliseh vor/.tispannen unJ Jamil sliinJiy aul' Druek 
m /.u hclasicn, wohei Jcr pie/.oeleklrisehe Korper hci Heaul- 
schlauum! mil pulsierenJen h/.w. weehseliulen elekirisehen 
lei Jem Jic iienamilcn Slirnseilen unler Druckhcanspru- 
eliuni: Jes pie/.oelekiriselien Maieriales and timer elasii- 
seher Dehnunii Jcr ( fnispanruinu auseinanderireibi un«l 
is Jiesc Slirnseilen nachlolgenJ unler Ausnui/.uny Jer in Jcr 
Uinspaiinuiii: elasliseh yespeieherien laiergie wicJcrum un- 
ler Druekheanspmeliuni: Jes pie/.oelekirisehen Korpers ge- 
iicneinaiuler gcriicki werden und in heiJen Ijcweiiiinsisrieh- 
luiiucn naeh aulSen wirksame Arbeii tielcisiei werden kann. 

:<> Hci Jcr I'.rlunlune liil.il sieh in vorieilhal'ler Wei no ausnui- 
/en. Jab ilic Hci Arheiishiiben Jes pie/oe!ekirischen Korpers 
ilnen Ahsiand veranJerndeii Slirnseilen /ur Knil'iiihcn r:i- 
iiuni! aul' WiJerlaLier h/.w. an/uireibenJe lilemente mil sia- 
hileii Koppelelemenlen h/.w. Siirnplaiien liherdeeki seiu 

\s sollien. Jie sieh in konsirtikliv cinlaeher Wcise Jurch clasii- 
sehe Spanneleuicnic verhinJen lassen, urn Jic iievviinsehlc 
Druekheaiispruehmii: Jes pie/oelekirisehen Korpers sianJis: 
/u ecu ahrleisien. 

( ienial.i eincr ersien Ausliilirun^slomi Jcr lulinJune kon- 

«) nen Jie Spannclcmcnic als ein oiler mehrere IcJenule Kneel 
ausechildci sein. welehe Jic v.M^enannien Koppelelenienie 
h/w. Siirnplaiien unler Druekheaiispruehuni: Jes pie/oelek- 
irisehen Korpers ^eueneinanJcr /.u driiivjen suehen. 

Slall Jcsscn isi cs aueh nioylieh. die Koppelelenienie Iv.w. 

>s Siirnplaiien miieinander dtirch ledcrnJ ausizchiljcic Spaun- 
hiinder /u verhinden. 

Dahci konnen Jic Spannbiinder aus kunJ- oder I 'lachma- 
lerial hcsiehcn. 

Sclilichlieh heslehl die iVJodiehkeil. Jic Koppelelenienie 

U) h/.w. Siirnplaiien iiher einen rohrariiyen. naeh An eincr /ue- 
leder ausechi IJcien Balii mileinanJer /x\ verhinden, so dab 
die (imspanuuni: des picAvlckirisehcn Korpers audi cm 
Jcnselhcn sehiii/endes < ichausc bildci. 

Die Spannelenienie sind bevor/ugl mil eerineer Steilii:- 

is keii ausyebi Idol. derail dab sieh ihrc Spannkrafle hci pulsie- 
renJen Ik-wcyunjien Jes pie/oelekirisehen K ( ">rpers nur rela- 
liv wenii! iu^Wvn. wohei inshesondere vlas Mal> dcr Kraflan- 
JerunL! serine im Vcruieieh /ur wirksanien Krafl sein soli. 

>n /cichnungen 

Im libnecn wird hinsiehilieh bevorzugier iVIerkmale der 
lirlimiimg auf sowie Jie nachfolgende lirliiuicruni: Jer 
/ciehnung verwiesen. unhand Jer hesonJcrs vorieilhal'ie 
^S Merkmale und Ausluhrun^slonucn hcschricbcn werden. 
Dahci /.eigl 

1 cine leilweise geschnillene Darslcllunu eincr ersien 
Ausfuhrungst'orm eines erlinJungsgcniaHcn Akluaiors. 

2 cin SchniiihilJ enisprcchcud Jer Sehniillinie Il-fl 
w in Kitf. I. 

} cin Jer 2 enlspreehemles Sehnillbild eincr ah- 
•icwandellen Aiisliihrunjisroriu, 

lijj. 4 cin Sehnillbild eincr weilercn ahgcwanJelicn Aus- 
riilirunustorin. 

<^ Mj». 5 cine Darsicllunii eincr Ausluhrunjisronii. hci dcr 
/.wisehen slirnscilie am Aklualor angcorJneicn Plallcn 1c- 
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7 verschicdcne Varianien I'iir Icilcnnic Spannbiiinler. 

Kitj. S cm Schnilihiid cincr Ausliihrungsforni, bci dcr 
/.wischcn slirnseiligcn Plallcn des Aklualors erne i'ederhulse 
angeorduel i.sl, 

H^. ') cine ( iesamidarslellung cincs Kinsprit/veniilcs. 
10 cin SchnilihiKI cincr wciicrcn Ausfiihrungslomi 
cincs Aklualors und 

lij». 1 1 cine vorieilhaflc Varianlc liirdie Haliming cincs 
a Is Winspannung iles pic/oclekirischen Korpcrs dienenden 
bedcrbamles. 

Ucschreilnmg dcr Ausluhmngshcispielc 

( Icm.il.> ilcn Im*». I uikI 2 hcsii/.i cin pic/oclekirischer Ak- 
lualor 1 cincn pie/oelekirischen Korpcr 2, der beispiels- 
wcisc aus cincr Viel/ahl von Schichicn atis pic/okcranii- 
schen Material bestehen kanti, /.wischcn denen jcwcils elek- 
irisch Icilcnde Schichicn angeordnei siinl. die ahvvechselinl 
mil cincm clckirischcn AnschlulS 3 Ivw cincm clckirisclicn 
An.schluLi 4 clckirisch Icitend verhunden sind. so dal.l ilcr 
pic/oclektrische Korpcr 2 hci Vcrbindung ilcr Anschliissc 3 
uinl -I mil cincr nichi i hirycsicl Jtcn pulsierenden clckirischcn 
Spannungsiiucllc odcr cincr VVcdusclspanniingM|uellc in hc- 
kannlcr Wcise /u pulsierenden Ueucgungen angeregl wird. 
bci ilcncn sich ilcr Abstain! dcr in Ki«. I obcrcu tnnl tinlercn 
Siirnscilcn des pie/oclckirischen Korpcrs 2 iiiulcri. 

Die genannieu Siirnscilcn si m I mil siabilen Plallcn 5 
iiherdcckl, die ini Ucispiel ilcr Kitf. 1 uini 2 mil cincr niiiii- 
gen st irnscii icon Nui ft versehen sind. Dahei isi die Nut 6 dcr 
in den I ij». I uiul 2 ohcren Plalle 5 parallel /ur Nm ft in dcr 
unieren Plalle 5 aniieordncl. Die Nuien ft dienen /ur Aul- 
nahmc and I labelling cincs als geschlosseuer King ausgebil- 
dcicn I'edcrhiigcls 7. welchcr den pic/oclcklrischcn Korpcr 
2 sou ic die Plallcn 5 rnhmcnariig umschliclSl tnnl mil («)uer- 
hcrciche'n in den Nuien ft aut'^cnonimcn isi. Dcr I edorhiigel 
7 besii/i sciilich des pie/.oclcktrisehcn Korpcrs 2ersireekie 
elasiischc Abschniite 7'. wclchc auf /ug vorgespanni siinl 
uini dcmcnisprechend den pie/oclektrischcn Korpcr 2 /.wi- 
schcn den Plallcn 5 unlcr cine Druckvorspaniuing sci/eti. 
/ur lir/iclung cincr vor/ugchenden 1 edcrsiciligkeil besit- 
/en die Abschnillc T cin oiler mchrerc Sicken h/.vv. Wcllen- 
lorni. wobei die /wischcn den IMallen 5 wirksamcn /ug- 
kriil'ic die Sicken h/.w. Wcllcn aul/.tihiegen suehcti. 

Die Austiihrungsform nuch Htf. 3 unicrschcidel sich v. mi 
dcr vorangehend beschriebencn Ausl'uhrungst'orm unier an- 
dcrem dadurch. daLJ am pic/oclcklrischcn Korpcr 2 /.wci 
voncinandcr scparaic I'ederbiigei X angeorduel siinl. uiuklati 
in slirnseiligcn Plaiien 5 am pic/oclcklrischcn Korpcr 2 jc- 
wcils cine IJohrung9 vorgeschen isi. in die die I'ederbiigei X 
mil abgcwinkcllen Hndcn cingeslcckl sind. 

Die Ausluhrungslorni nach Kijj. 4 unicrschcidel sich von 
dcr Ausl'iihrungst'orni dcr Kifc. 1 und 2 cbcntalls dadurch. 
datf /.vvci I'ederbiigei 10 vorgeschen sind. Diese I'ederbugel 
10 bcsii/en wiedcrum in den Nulen 6 von Plallcn 5 aul'ge- 
nonunenc lindbcrcicbc, wclchc jedoeh hakcnlormij! ausyc- 
bildct sind. wobei die bakcnlormigcn linden jcwcils in cine 
innerhalb dcr Nutcn 6 ausgcbildclcn VcriierunL: II cingrei- 
ten. 

Uci alien voransicbend heschriebenen Ausiulirunizsror- 
nicn konncn die Fedcrbiigel 7. S b/.w. 10 aus cincm l eder- 
siahlilrabl mil kreisforniiuen Qucrschnill besichcn. 

(Irundsal/licb sind jedoeh audi andcre Qticrscbnillc und 
andcrc I ; cderiuaierialicn denkbar. 

Soweit /wet scparaic lUijid S b/.w. 10 anyeordncl und 
elcklrisch ijcgcneinander isolierl sind, konncn diese Uiiycl 
audi als clcklrischc Anschliissc anueordnei und mil cnlsprc- 
chenden Konlaklllacbcn am oii.voclckirischcn K»>rncr 2 



iO 900 A I 

4 

den sctn. 

Hci dcr in den Ki«. i unit o ilarucMclllen Ausriihruiijis- 
lorni Mild an den slirnsciiiiicn Plallcn 5 jcwcils sciiliche 
/.aplen 12 anj:coi\luci, wclchc /ur llalicnmu von Icdcrndcu 

^ Spannbiitnlcrn 13 dienen. 

Di.ese konncn ««cni:il.i 0 nach Art cincr urn die Zapfcn 
12 dcr Plallcn 5 umlaulcndcn Schlaulc ausiiebildcl scin und 
in i Ucreicb /wischcn den /aplen 12 cine wcllcnrormigc 
I'orm aufweisen, wo bci die /.wischcn den /aplen 12 wirksa- 

io men SpannkraTto die j:enannicn Wcllcn aul/ubicgcn suchen. 
Im Bcreieh dcr /aplen 12 konncn die Spannbandcr 13 cine 
vcryleichswcisc crolk Ureile hcsil/cn. wiibreinl die sicwcll- 
icn licrcichc dcr Spannbiiinler 13 schmalcr sind. 

Durch die /wischcn den /aplen 12 wirksamen /ugkraHe 

is dcr Spannbiiinler 13 wird dcr pic/oclckirischc Korpcr 12 
wiedcrum unlcr cine sliindii: wirksamc Druckvorspannunji 
iiesci/.i. 

Die 7 /eiiii abiicwandehc AuslVihrnngsrormen dcr 
Spannbandcr 13. ( icmiiti AbbilduiiL: A kann jedes Spann- 

*n band 13 an seiucn linden mil cincm Auge 14 versehen scin, 
welches sich jcwcils aut cincn dcr /aplen 12 aitfschiebcn 
liil-ll. Nach den Uildcm U und (' kiMincn die /aplen 12 jc- 
wcils cincn A\ialschlil/ aulwciscn, welchcr jcwcils cin 
lindc cincs urn den jewcihecn /aplen 12 hcrimiLicleylen 

's lindbereiches cincs Spannbandcs 13 aulniniml. 

Im Ucispicl des UiUlcs U bcsii/i das Spannband 13 im He- 
re ich des /aplcns 12 cincn S-l'irnii^cn Ucrcich 13'. welchcr 
auli:rtind seiner 1'orni Icdcnnl isi, d. h. siarkc /iiykriiflc su- 
ehen diesen Ucrcich I.V jilaii/u/.ichcn. 

in Hci dcr Ausriilinintislorni nach S isi dcr pie/oelekiri- 
schc Korpcr 2 an seineni cincn Slirnende mil cincr siirnsei- 
lic konkaven Plane 15 und an scincm andcrcn lindc mil ci- 
ncr Plane 1ft versehen, die auf ihrcr vom Korpcr 2 abiic- 
wandicn Sctie cinen siolic I arisen lorisai/ I7aulwcisi, Dcr 

;s Rand dcr Plane Ift wird von cincm Uinjjllansch IS aufge- 
inMnmen. welchcr mil cincm rins;r*Vniiij:cn U»nlcn l 4 > cincr 
I'edcrluilsc 20 scrbunden isi, deren ainlcrcs lindc an cincm 
Uodcn2I i!challeri isi. der mil cincr inncuseiliiicn Konvcxi- 
i:ii indie Koinaiilal aul' der /u-cw andicn '^eiic dcr Plalie 15 

in cinurcili. Die I 'ederhulse 20 sichl unlcr cincr yroBcrcn /iiiis- 
pannuni:. dcrari. dal.l die U»h1cii l*J und 21 den pie/.oclekiri- 
schen Korpcr 2 cincr enlsprccbctnlcn Druckvorspannuni: 
atissei/cn. 

Die I 'ederhulse 20 bcsit/i in ihrem in S oberen Uc- 
^ rcich cine im wcsentliehcn /\ lindrischc I'orm, wahrend dcr 
uniere Ucrcich bals:arii^ ircwclli isi. uobci die Wcllcn vor- 
/u^sweisc jcwcils halbkrcislorniii;e ttozen hilden, wic es in 
KiK. S dar-csielll isi. 

Die Wandsliirkc der TUilse. wclchc vor/uesweise aus I'c- 
derstahl bcslcht, kann /.wischcn (Li bis 0,0 nun. vor/ugs- 
wcisc bci ciwa 0,3 mm licgen. Die niaximalc /u^spunnuni: 
solltc im gcwclltcn Ucrcich S0O bis 900 N/mm nichi iiber- 
schreiien. Aulgrutul der mehrl'ach anueordnclen Wcllcn 
kann die ( iesanii/uuspannung der I 'ederhulse 20 hci ciwa 
■is 500 bis 1500 N licgen. Hci cincm Qucrschnill des pie/oelck- 
irischcn Korpcrs von grotfenonlnungsniatfig 1 cm- ereibi 
sich ilann cine Druckvorspannunu von ca. 500 bis 2000 
N/cnr. 

Aut'ilcni Uodcn 21 isi cine Tragcrplailc 22 angeordnci, 
w die ihrcrscils in cincm naptlonnigen Deckel 23 aufgenom- 
nien isi. Der Woden 21, die Tragerplailc 22 und der Deckel 
23 hcsil/cn mileinandcr lluchlendc OlTnungen. durch die die 
Anschliissc 3 und 4 hindurchgel'iihrl sind, wobei in den ge- 
nannicn OlTnungen plroplenarlicc Vcrschlul.isluckc 25 an- 
'o gcofilnci sind, wclchc gcgchenenlalls durch Vergu II male rial 
gchildei scin ki'.inncn. Die VcrschluLisiiickc 25 iragen An- 

^■hti il -Im Mil J. \r ""ft iiKt . lie » Irr nil' /» n'lrl, Irisrhi' k'onvr 1 
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Dor Deckel 23 isi mil eincm die I cdcriuilsc 20 mil radia- 
lem Ahsiand ummaniclndcn Xvlinder 27 vcrbnnden. itcsson 
unteres linde mil eineni [nneuiiewindc verschen isi. nut den 
Aliuder in weiicr iintcii daiiiesiclher Wcisc .ml' das ( Ic- 
hausc cincs liinsprii/.veniiles aul'schrauhcn /u konneu. 

(Icni.ilS Htf. () isi an eincm mchrtciliucn (Ichaiisc 28 des 
ttargcstelltcn liiuspril/.ventila^reiiaies cine durch cine Na- 
dcl 29 vjcsicuerie liinsprii/diise 30 aniicordncl, der iibcr cine 
die Nadcl 29 aulhchmcndc ( ichauschohrun^ 31 Krallsloli' 
nnier hohcrem Druck /uTuhrbar isl. Die ( ichauscholirung 31 
erweiteri sich naeh oben in einen /.ylindrischcn Arbciisrauni 
32 I'iir einen mil der Made! 29 Icsl verlnunlenen. piiinyerarii- 
iien Slol.V! 33, der inncrhalb des Arbeiisraumes 32 hubhe- 
uciilich aul'iienoimuen is!. Der in 0 unierc. crweiicrie 
lindhcreich des Arbeiisraumes 32 kommuni/.ieri iibcr eine 
in ( ) nichi sichlbare ( icluiusehohnnu! mil einer (Jucr- 
bohrum; 34, die iibcr ein Spalililler 35 mil einer nielli dursjc- 
siellicn Kral'islort/uliihrlcilunj: vcrbnnden isi. DieQuerboh- 
ruue 34 miindel in einen Kiiiirrauni 36, der liber eine liin- 
-anWlrosse! 37 mil dem in Kitf. { ) ohcreu lindhcreich des 
Arbeiisraumes 32 kommuni/iert. Im iibrigen schlieBi sich 
:m den obcrcn lmdhcreieh des Arbeiisraumes 32 eine mil ei- 
ner Ausiiaiiiisdrossel 38 versehenc. /.uni Arbeiisraum 32 
^leichaehsiJe liohruni: 3 ( > an. Die iJohruni: 39 miindel in 
cine .insclilielSende. deichadisiiic Uohruiiy 40. die mil ei- 
ncm linllastunusrauni 41 sowie einer Ausdetchshohruni; 42 
vcrbnnden isi, die parallel /ur liohrmii: 40 aiiiicordnel isi 
iind dcrcn linden miieinauder verbindei. fn der Uohruni* 40 
isi ein Sleuerveniil 43 anecordnci. welches die /iiLicwnndle 
Miinduni! der HohrutH! 39 und damil die Verhindumj der 
Ii«iliruntf 39 mil dem linilasluniisrauni 41 sleucrl. Das Sleu- 
erveniil 43 vvinl minds cincs in der Kohruni: 40 aniicordnc- 
leu SuHiels 44 hcialii:!, der scincrscils minds vies pie/oclck- 
irisehcM Aklualors 1 beiaiisjl wird. Der Aklualor I isi m dem 
Zvlindcr 27 umer;jcbradii. dessen Innenraum diuvh cine 
/wischen dem anschlictiendeii < lehauselcil 45 and dem Zv- 
lindcr 24 echallerle iVIembran 46 ececii liintrill von Krall- 
sloli' ahLicdichlcl sein kann. 

Die daruesiellle AnoiilnuiiL! funklionieil wie Mjii: 
Wenn der Aklualor 1 mil einer cleku isehcn Spanning oder 
einer pulsicrcnden clcklrischcn Spannuni; beaiilschlajil 
wird, liihri der pie/.oelektrische Korper 2 pulsicrendc liewe- 
iiumien aus. die iibcr den sioKclnriiiien I'orisai/ 17. wclchcr 
am pie/.oclekirischen Korper 2 Iv.w. an der damn anecord- 
neien siirnseiiiecn Plane 5 aneeordnei isi. aul' den Slotfcl 44 
ubcrtra^cn wcrden. so dati derselbc das Sleuerveniil 43 olT- 
nci b/.vv. schltcL>t. lici iicschlossenem Sleuerveniil 43 beauf- 
schlaiii der Druck des iibcr die QuerMirunjz 34 /.Liyeluhrien 
Kral'tslol'fcs bcide linden des pluuijcrartiuen Stoticls 33. Da 
das unierc linde iieiieniiber dem oberen linde einen urn den 
Querschniu der Nadcl 29 vermindenen Quersehniii besii/.i. 
wird der SloKel 33 voni K rail si olVi truck in Abwiirlsriehiun^ 
gedranui, sodati die Nadcl 29 die liinsprii/diise 30 schliel.U. 
Sohald das Sleuerveniil 43 olTnol. lalll der Druck am oberen 
linde des SioBels 33 ab, vvc^bci der Druckablall durch das 
Verhalmis der Drnsselwiderslande der liingangsdrossel 37 
sowie der Ausuanusdrossel 38 beslimmi wird. fm lirgebnis 
kann damil der aut'das unierc linde des SloBds 33 wirkende 
Druck des Kral'tsiol'l'cs den Slolkl 33 anheben, wobei die 
Nadcl 29 die liinsprii/diise 30 olVncl. 

Die in 10 dareesiellle Ausfuhrungsform uniersehei- 
del sich von der Ausfuhrungsform der Kijj;. S vor allem da- 
durch, daB anslelle der I'edcrhulsc 20 der Kitf. S ein gewell- 
ics i-edcrband 4S angeordnci isi, welches urn die voni pie/o- 
eleklrischcn Korper 2 ubgewandlc Scile des Riimllansehcs 
IS heruiugeluhrl isl und don eine OlVnunj! I'iir den l orisai/. 
17 di*r Plaltr 16 aiilwrisi 



nen nippclariieen Aulliiinecr 49 ban eiiiLieloiei (Cu-I.i)- 
muii), welchcr aut' eincm scheibcnlormiiicn Absliil/.- und 
Auseleichselemeni 50 yeki^eri isi. das seincrsciis aul' einer 
SlirnplaUe 51 des pic/oclckliischeu Korpers 2 aullieui. Sn- 

> wohl i in Absliil/- Iv.w. Ausdcichselemeni 50 als auch in der 
Slirnplatle 51 sind /ur Scile olYene Schiii/.c /.ur Durchtuii- 
rutiy des I 'ed.erbandes 4S anyeordnci. 

Anslelle der mil dem I'ederband 48 lesi verbundenen 
Aulliangcr 49 kounen uemiil.Mem IliM A der Mg. II am l e- 

io derband 48 auch aukerlormi-e lindtcile 52 emsluckiii ange- 
fornil sein. Diese sind im Hcispiel der Mg. I I als im vvescni- 
liehen quadraiisehe F.appeu mil einer /.eniralen OlTnune 
/.uni I ii n m ri If cincs Werk/.euues ausgebildet. Dabei isl jedes 
lindleil 52 Iv.w. denlasselbe hildende f.appen so bemesseu, 

IS dalS er den in der SlirnplaUe 51 b/.w. im /.uyeordneten Ab- 
sliil/.- Iv.w. AusuleiehseleiMcni 50 anycordnelen, vom I 'eder- 
band 48 durchsei/.ien Schlii/ in dessen Querrichiuuii /u 
iiberbrucken vcrmag und mil lickbereiehen 52' beidseilig 
des eenannicn Sclilil/es aul' einer Slirnseilc des Absliil/.- 

M) b/.w. Ausgleichelemcntes 50 ode r der SlirnplaUe 51 akic- 
suit/.i win I. 

Die [ Ibei\i:ani»e /wischen den lickbereiehen 52' und dem 
den Schlii/. diirchsel/cnden relaliv sehmalen Tcil des l c- 
ilerbandcs 48 sind als U-lormige oder I ; vor/.uiisucise) als 

's schliisseHoehlV'irmiLic Aussparunu aus^ebildei, derail, dal.^ 
die lickbereichc 52' jjeyen die /.u^ewandle Slirnseilc des 
Absliil/.- b/.w. Ausdeicliselemcnies 50 Iv.w. der SlirnplaUe 
51 izeriehleie kur/e l'orisal/e des liudleiles 52 bilden und 
eine Ril.>hildunj» an den Oberuaneen vermicden wird. 

in ( IcniiilJ dem Hi Id K. welches cine ersie Varianle einer Sei- 
lenansiehl des laidieiles 52 enispreehcnd dem IMeil P im 
liild A der l'ij». 1 1 /.eis:l. ki'mncn die liekbereiehe 52' im wc- 
seni lichen ebeu ausjicbildcl und eiwa Lilcicher libene wie 
das iibriiien lindleil 52 aniicordnei sein. 

'S Stan dessen isi es auch iiM^lieh und voricilhal'l. enispre- 
ehcnd dem liild (' der hiji. I I die linden der lickbereichc 52' 
lieueniibcr der libene des liudleiles 52 ab/.uwinkeln, derail . 
dal;> jeweils ein ab^ewinkelicr leil des liekberciches 52' aul 
der /mjcwandlen Slirnseilc des Absliil/.- b/.w Ausuleichs- 

io elcmemes 50 llachisJi atillie k uk 



Paicnlanspruchc 

1. Pie/.odekirisclier Aklualor, geeiimel /ur Ikiaiigune 
von Slcuerveniilen oder von liinsprii/.veni ilen an Ver- 
brennuiiLisnioioren in Kralllahr/eu-en mil eincm pic- 
/.oeleki rise hen KiMper, insbesondcre in I'orm cincs 
viclschichiiucn Laminates mil aulcinander i:cschie!iie- 
len 1 .aiien aus pie/oclekirisehem Iv.w. pic/okerami- 
sehem Maierial und /.wischengcschallelen melalli- 
sehen b/.w. elekiriseh leiienden, als lilekiroden dicnen- 
den Sehielncn, wobei der Korper bci pulsierender clek- 
irischer fieaul'schlagunv! seiner lilekiroden analog pul- 
sierende F Tube unier Anderung des Absiandes /.wi- 
schen /wci voneinandcr abj:cwandlen Slirnscilcn des 
Korpers ausluhrl. dadurch j;ckennzoichnet, daB der 
pic/.oeleklrisehe Korper (2) cine die Stirnllaehen unier 
Druckvorspannun^ des pic/oelekirischen Korpers (2) 
iievieneinundcr verspannende elasiiselie [Jmspannung 
(7.^8. 10. 13) aulweisl. 

2. Aklualor naeh Ansprueh I, dadurch eekenn/.cieh- 
nei. dali aul'den Slirnscilcn des pie/oeleklrisehen Kor- 
pers (2) siabile Plallen (5. 15, 16) angeordnel sind, die 
durch /wischen ihnen wirksame Spannelemcnie (7. 8, 
10, 134, 20 1 unier l)ruck\orspannumj des pie/oeleklri- 
sehen Korpers (2) gegeneinander yespanm sind. 

J Nkmaior naefi Ansprueh 2, dadurch «jckenn/eich- 
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hiigels (7, X, 10), welchcr <iio Plallcn sowic den pie/o- 
elekirisehen Korpcr (2) von aulfcn um- h/.w. uhergreil'l. 
gegeneinnnder gespanni sind. 

4. Akiualor nach Anspiucli 3. dadurch gekcnu/cieh- 
nci, dati /wei voneinander separate l-'cderbiigcl (X. 10) S 
angeordnei sind, die jeweils ini vvcsenilich C-tormig 
ausgcbildci siiul und mil iliren linden die Plaiicn (5) 
iihergreil'en. 

5. Akiualor nach Anspruch 3. dadurch gckenn/eich- 
nci, ilaU tier I'ederbiigel (7) uls ringlormig gesehlossc- in 
ncs lei I ausgebildel isi. 

u. Akiualor nach eineni der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekcnn/eiehnei, dati seiilieh des pie/oeleklri- 
schen Korpers (2) ersireekie (kreichc des lalerbiigels 
b/.w. dor rederhiigel (7. 8, 10) Wcllcnlorni b/.w. ein 15 
oder mehrere Sicken aulweisen. 
7. Akiualor nach Anspruch 2. dadurch gekenn/.eieh- 
nei. datf /vvischen den Plallcn (5) l ; edcr- b/vv. Spann- 
bander (13) angeordnei siiul. 

S. Akiualor nach Anspruch 7, dadurch gekenu/cich- :<> 
no i, daK /ur Halleriing dcr Peder- b/w. Spannbander 
( 13) an den Plallen (Sfseilliche /aplen (12) angeordnei 
siiul. 

l J. Akiualor nach Anspruch S. dadurch gckenn/.eich- 
nei, dati die 1'eder- b/vv. Spannbander 1 13) uin die Zap- l> 
ten ( 12) heruntgcluhric Schiaulen biUlcn. 
10. Akmaior nach Anspruch S. dadurch gckcnn/.cich- 
nci. datf die I eder- b/.w. Spannbander ( 13) an den /ap- 
len (12) minds an den Spannhandcrn angeordncler 
Augcn ( 14) gehuhcri siiul. { ° 
I I. Akiualor nach Anspruch S. dadurch gekenn/cich- 
nei, daU die l-'cder- b/w. Spannbander (13) mil eineni 
luidhereich uin einen /ugcordnelcu /aplen (12) hcr- 
unigeschlungen und dem treieii linde in einen am /ap- 
len ausgcbildelcu Axialschlit/ eingeslccki sind. * 

12. Akiualor nach eineni dcr Anspriiche S bis 1 I. da- 
durch eekenn/eichnet. dalS die Peder- b/w. Spannbiin- 
der (13) /wischen den /aplen (12) Wcllcnlorni b/w. 
ein oder mehrere Sicken aul weisen. 

13. Akiualor nach einer Anspriiche L 2 und 7, dadurch ■*<> 
gekcnn/cichncl. dalS ein Spann- b/w. Pederband (4X) 
imi cine Slirnseile b/w. cine slirnseiiigc Plalic ( 16. IS) 
des pie/oelekirischem Korpers (2) hcrumgcluhri und 
mil an seinen linden belesiigicn Aulhanecrn (49) .uler 
eiiisiiiekie uneelorniien Pndieiien (52) an Ausnehmun- as 
gen b/w.^Sehlii/en einer an der anderen Slirnseile des 
pie/oeiekirischcn Korpers (2) angcordnclen Plalic (51) 
eingchangl isl. 

14. " Akiualor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kcnn/cichncl, dal5 der pie/oclektrisehe Korpcr (2) in 
einer Pederhulse (20) angeordnei isi. die /.wci an ihrcn 
linden angcordncle Boden (19, 21) unler Druckbcaul- 
schlagung des pie/oelekirisehen Korpers gegen dessen 
/ugewandle Slirnseiien spanni. 

15. Akiualor nach Anspruch 14. dadurch gekenn/eich- S3 
nci, dalS die I cderhulse (20) den pie/oelekirisehen 
Korpcr (2) schmul/- und lliissigkeilsdichi umschlielil. 

16. Akiualor nach eineni der Anspriiche 1 bis 15. da- 
durch gekenn/eichnei, da!3 die den pic/oclekirisehen 
Korpcr" (2) bcaurschlagcnde Druckvorspannung bei Mil 
500 bis 200() N/cni 2 liegt. 

17. Akiualor nach Anspruch 4, dadurch gckcnn/.cich- 
nci. dalS die I'cdcrbiigcl (X, 10) elekirisch gegencin- 
ander isolien und als Anschlusse tur die Hleklrodcn an- 
gcordncl sind. 
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